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11 rqu itecte 
La interpretació de Ics d iferents rea litats 
i p roces:,os que es pn.:senten a la natu-
ra , com a n.:nex d'un ordre intern o d 'u-
na p lanificació prèvia. ja va ser observa -
da pels nostres avantpa:,sals. Ells es va n 
adonar de l'e legància fo rmal que pre-
sentaven els éssers ,·ius. i de fins a q uin 
punt eren apropiades les estructures dels 
organismes a les func io ns q ue havien de 
desenvolupar. Per e lls, això const ituïa 
una prova ineq uívoca dc l'ex istència d 'un 
Gran Dis:,cnyado r. Avui dia ens trobem 
molt lluny d 'aquella actitud i de la seva 
possible interprctaci6, i :,embla que Iota 
la nostra :J tenció es d irigeix cap a la so-
lució dels problemes relac io nats amb el 
món artifici:ll , en la configurac ió del qual 
intervenen significativament les diverses 
discipline:. del dissen} . 
Aleshore:,, en aquest:, moments, q uè és 
el que fa q ue ens plantegem com acon-
segueix la natura disseny:ti· els seus oiJ-
jectes i controlar e ls seus processos? No 
apro fundirem en les respostes, ünica-
ment as:,enyalarem eb d o:, aspectes que 
ens semblen dau. En primer l loc, ens es-
tem adon:tnl q ue l'en torn ani llc ial , si bC.:· 
en aparenra respon a Ics nostres neces-
si tats en l 'ümh it quant i tat iu , troba d i ll -
cu ltats per proporcionar-nos una autèn-
tica qualit:tl de vida juntamen t amb un 
cert senti! de l 'ha rmonia. I. en segon l loc, 
la creixent prohlemütica ccolügica estú re-
, ·elant greu:, desequilibri:, estructurals i va 
generant un nou sentit per a la produc-
ció humana: el de la sev~t imegració amb 
la dinümica de la natura. 
La natura C.:·s una form idable p roductora 
de realitats complexes. Totes sense ex-
cepció responen a una sè·r ie de principi:, 
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q ue c:ls confereixen una gran qua litat in-
trínseca. Aquest és precisament e l nos-
tre propòsit : , ·eu re com aconsegueix la 
natura crear un mó n farcit d 'organisme:,, 
objectes inan imats i processos, sense arri-
bar a la saturació, mantenint-se un o rdre 
g loba l i sense q ue se'n ressenteix i la qua-
li tat. 
lcsscnciu 
El terme 11atura es deriva del grec pby-
sis. que es defineix com l'essència dels 
éssers que posseeixen en si mateixos i 
com a t:lls e l princip i del seu moviment. 
La natu ra implica mouin1ent per oposi-
ció al huit . entenent per movimenL qual-
seYol procés de canvi, desenvolupament 
o creixement. ant Tomüs considerava la 
natura com a «Conjunt d e coses r eals 
quant que segueb :.:en un cert o rdre»; 
apareixeria així el segon aspecte essen-
cial del natu ra l , l 'ordre. Moviment i or-
dre estarien implíc it s en Iotes les mani-
festacions de la natura. tant en les realitats 
animades o inanimades com en qualse-
vol mena de procés. 
Però per poder referi r-nos a la ca pacitat 
de la natura per disse11yar les seves rea-
litats, ens manc::t el factor antic ip~t c ió, la 
p lan ifi cació p rèv ia d 'aquestes realitats. 
Aq uest estaria representat pel concepte 
de teleolo,~ia, q ue es ddiniria com a .. fi-
nalita t r esident e n l'encade n am ent 
causal d e tots els f ets•, i per la qual tot 
l 'ex istent seria el result:tl d'uns objectius 
definits d'antuv i, q ue ga rantirien la rac-
t ib i lital , l 'ad equac ió i la q ual ita t fina ls 
d 'un organisme o procés. 
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1. Com processa la natura ro t el seu tor-
rent productor? Tot es basa en e ls cicles. 
A través dels cicles, els fenòmens tendeixen 
a repetir-se amb uns ritmes determinats 
i a seguir uns patro ns temporals preci-
sos, s'estableixen uns mecan ismes de co-
ordinació i d'ajust globals. i s'obté com 
a resultat un tot harmònic. Els cicles in-
cideixen directament en les condicions 
ambientals i , per tant, en les condicions 
per a la v icia (el cicle més conegut és el 
cie la successió natu ral de llum i obscu-
ritat, que es troba coordinat en els ani-
mals i les p lantes mitjançan t un rellotge 
intern que regeix els processos i con-
ductes necessaris en cada mo ment). 
Mitjançant els cicles, la matèria i l'ener-
gia es mantenen en circulació conslanl 
segu int trajectò ries tancades : quan un or-
ganisme mo r, la matèria es descompon i 
entren en acció altres o rganismes, s'arri-
ba al final a produir minerals essencials 
que serveixen per nodrir de nou la terra, 
i s' inicia cie nou el c icle. L'essencial és 
q ue el fenomen pugui repetir-se, ja que 
en aquesta continuïtat rau l 'especificitat 
dels p rocessos de la v ida. Com a conse-
qüència dc la renovació constant de matè-
ria i energ ia , a la natura no ex isteixen els 
residus, ja que to t és apro fitat i col·labo-
ra en el manteniment de les condicions 
més favorables per a la vicia. L'aplicació 
del concepte de reciclcuge a ls processos 
p roductius humans ens permetria passar 
dels cicles linea ls, on e ls productes aca-
ben convertint-se en residus sense cap 
utilitat, a cicles circulars en què els ma-
terials i l'energta podrien ser re-aprofitats 
per generar nova matèria i nova energia. 
Fases del cicle de v ida d'un o rgan isme: 
Fecundació - naixement - creixement -
mo rt - transformació - nova fecundac ió . 
Fases del cicle de v ida d'un producte: 
Concepció - producció - utilització - re-
sidu - ... ? 
2. L'univers està sotmès a les lleis del ca-
os. D ins d'aquest context en què matèria 
i energia tendirien a estar dispersos pel 
cosmos, apareix una natura que avorreix 
el buit, que lluita per contrarestar aquest 
caos. El conjunt de realitats naturals, cons-
tituiria un conjunt dc sing ularilals sobre 
la base de criteris d 'ordre. 
Que el desordre és sempre més proba-
ble que l 'ordre, queda demostrat, per 
exemple, si considerem les múltip les for-
mes amb què els components d'un sis-
rema (una p ila de mao ns per exemple) 
poden ordenar-se; observem que les con-
figuracions aleatòries són mo lt més nom-
broses que les o rdenades (casa). 
Les noves lleis del caos influeixen en la 
idea que tenim de la natura: aquesta ja 
no seria l 'expressió d'un ordre intrínsec, 
sinó el fruir d'una lluita excepciona l per 
mantenir-lo, lluita que es traduiria en una 
nova natura impredicible. 
3. Entenem per ·sistema· tor conjunt d'e-
lements reunits per obtenir un determ i-
nat resultat. La natura és sislemàlica, atès 
que tores les seves realitats constituei-
xen sistemes en si mateixos. Això carac-
teritzaria tant una est ructura mineral com 
un canvi climàtic, pe rò, en estudiar els 
sistemes correspo nents als éssers vius, 
hauríem d'afegir-hi un factor nou: hi exis-
te ix sempre un ohjeclill d'acció pel qual 
els o rganismes intenten perpetuar-se a si 
mateixos mitjançant una sèrie cie meca-
nismes que no es presenten en la resta 
de les realitats. El que caracteri tzaria ai-
xí els sistemes bio lògics seria el niue/I de 
complexi/al més alt requerit per satisfer 
aquest objectiu ( l 'organisme unicel·lular 
més simple constitueix dc fet una màquina 
més complexa que el millor rellotge cie 
butxaca). 
Els sistemes s'organitzell 1n itjançant ni-
ue/ls jeràrquics: tot sistema està consti-
tuït per a ltres sistemes (subsistemes), i al 
seu to rn forma part de sistemes de més 
amplitud dels quals depèn. Allò sistemàtic 
te ixeix una xarxa tupida cie les relacions 
i dependències en tot l 'existent, de ma-
nera que no és possib le aïllar qualsevol 
element de la resta o de la to talitat del 
te ixit. 
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El ca ràcter sistemàtic de la natura es 
tradueix globalment en una interacció 
contínua entre els éssers v ius, l 'aire, l'ai-
gua i els minerals, i s'obté un equilibri 
entre la co munitat viva i els mitjans inerts 
o ino rgànics. Un ecosistema consisteix en 
un conjunt de relacions d inàmiques q ue 
s'estable ix entre to ts, produint-se un in-
tercanv i de matèria i d 'energ ia suficient 
per al manteniment de la vida . El con-
junt de to ts e ls ecosistemes funciona al 
seu torn com un ecosistema global. 
Aquestes serien les característiques d 'un 
ecosistem a: 
• runcionen com a sistcm<.:s g lobals. 
• Presenten un alt nivell d'o rganització . 
• Posseeixen els seus propis mecanis-
mes de retro-alimentació i d 'a justament. 
• Cada organisme es posicio na en rela-
ció amb els altres factors. 
• Les substànc ies segueixen c icles in-
terns que permeten una renovació con-
tínua. 
La interpretació d 'una ci lllat com a eco-
sistema urbcl requeriria reconsiderar to ts 
els facto rs implicats en la rea li tat urbana 
en func ió de les anterio rs ca racterísti -
ques. Es tractaria d 'aconscgu ir la inte-
gració entre la dimensió biolò~ ica, la cul-
tural i la media m bienta l. 
Irreversibilitat. La realitat de la natura 
es construeix de manera sistemàtica i im-
parable a partir de la histò ria dels fets i 
e ls esdeveniments que no poden to rnar 
mai enrera. Per a cada feno men natural 
existe ix un sentit tíl tic auto ritzat i un al-
tre de prohibit: una pedra roda cap avall 
i no ca p amunt, la calo r flueix des dc la 
cosa calenta a la cosa freda, les molècu-
les es difo nen des de regio ns on abun-
den vers altres on escassegen. Tot està 
sotmès a la fletxa del temps, q ue és una 
cosa que distingeix el passat del futur 
donant una d irecció al temps. 
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Prn(:~-s dt· t arn i 
De quina manera aconsegueix la na-
tura dirig ir els processos de ca nv i vers e l 
manteninH:nt de la v ida? Com transmet 
les instruccio ns sobre el t ipus d 'ordre que 
fa falta en cada mo ment? 
Els o rganismes constitueixen entitats que 
es generen a pa1tir d'un element ínfim però 
essencial , ca paç de multiplicar-sc i es-
tructurar-se per crea r estructures mo lt 
complexes. Aquest e lement tan particu-
lar és la cèl-lula, o substrat fonamental 
sobre el qual s'estable ixen tores les for-
mes v ives. Però e l més impo rtant és que 
aquesta complexitat no s'obté únicament 
com a n.:sultat fina l del procés, sinó que 
ja hi és prèviament patent a tall d'infor-
mació . Aq uesta conté instruccions sobre 
el desenvolupament i el cre ixement, el 
metabolisme i fins i tor la mort. Es trac-
ta d 'una espècie de memòria bio lògica in-
troduïda acuradament en cada una de 
les cèl ·lules. 
L'origen dc la cèl ·lula és la polariltlt(for-
mació dc pols), m itjança nt la qua l s'es-
tableix una primera d iferenciació quali-
tativa i funcional. Els pols suposen una 
presa dc posició, una actitud que cate-
goritza la matèria conferint-li un signe 
determinat. A partir d 'aquests, s' in ic ia el 
p rocés dc divisió que consiste ix en una 
multiplicac ió de les cèl- lules q ue al seu 
to rn es to rnen a div idir. Un tercer con-
cepte comp leta els mecanismes bàsics de 
canvi a nivell cel ·lula r: la d!fèrenciació. 
Aquesta es basa en un procés d 'especia-
l ització pel qual s'atorga de manera se-
lectiva i jeràrquica missions concretes a 
determinats grups de cèHules dins del con-
junt de l'organisme (per exemple, per ge-
nerar una cosa ran refinada com un ò r-
gan de la v isió, és necessà ria una gran 
llibertat de moviment i una gran con-
centració de cèl·lu les amb tasques d i-
verses en un espai reduït). 
El secret de les estructures complexes 
rau ria a aconseguir incorpo rar dins de si 
mateixes la possibilitat dc ca nv i i l'a-
daptabilitat, de manera q ue els resultats 
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finals s'obtindrien gradualment . l'el que 
imrlicaria una gran capacitat per emma-
ga tzemar i processar qLuntitats molt ele-
vade:-. d ' inform:tciú. 
2. Però b natura (·s mass~t prolíl'i ca: ne i-
xt.:n molts més :tnimals i plan tes dels que 
poden arriba r :1 :-.obre\·iu re. Això reque-
reix mecani:-.mc:-. capaço:-. dc comrolar el 
que altrament seria una concentració caò-
ti e<t d 'espècies i indiv idus. Apareix aix í 
la selecció IWIIII'OI. El llierca/ de la na-
tura tendeix - a l 'igua l que passa en la 
nostra societat de consu m- a la con-
centració. El no:-.t rc mètode 0s el de l'ad-
dici6. el seu L' I de l:.t selecci6. El p rimer 
condueix de manera irrefrenable a 1:1 :-.a-
tu rac ió. en ct tw i. e l segon 0:-. capaç de 
mantenir l'equ ilibri. 
Pcrqu0 el proc(·:-. de la :-.elecció n~llura l 
contribueixi a la millo ra tk: l:t ditümica 
de la vida. la natura selecciona, enLre to-
tt.:s les formes v ives, aquelles que s'a-
dapten millor ~~ Ics condic io ns definides 
pel mitjà. L'anomenada selecci6artij/cial 
constitueix un t ipu:-. especial de :.elecció 
natura l que e:. rcl'ereix a la interacció en-
tre l'ho me i la resta dels éssers v ius, p t.: r 
la qual aquell af:tvoreix la prol i feració de 
determ inades c:-.p(:cies i en reprimeix d'al-
la rcu/itat de la nctlti/Yt es 
constntc1>: de mallertt sistemàtica 
i illlpttm ble a pcntir de la b L)·tòria 
dels j èts i els esduuen iments que 
llU poden tornar mai e1trem . 
~~~.-.... ~~----~~~:lllll 
~ .. ~~~~~ .... ~ 
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1::."1 cel/I/F de la su¡wrespecialitzaci!Í 
d 'llita esjJ<'cie s11pusorio la sel'tt 
l'cl/Jidfl ('.\'/11/C U Í. 
tres. arribant-se en :tlguns casos a l'ex-
tinc ió per sobrcexrlotaciú. 
3. Els obj<.·ctes creat-; per l'ho me d e m~t­
nera arte:.anal tenen un caràcter indi\ i-
dual , p re:-.enten trets diferencials q ue e ls 
fan ún ic:.: en cam ·i. eb productes indu:-.-
trials gu:tnyen en precisió el q ue perden 
en ind iv idu:tl ització dc l'objecte. Els ob-
jectes crea ts per la natura posseeixe n en 
certa mant.:ra les propietat:-. de l 'artes:tnal 
(no poden l.'X i:-.ti r du:-. indi' idu:-. idt:nti l:-. 
d 'una m~t t e i xa esp(:cic), i alhora són uni-
tats que formen p:trt dc la seva formid:t-
hlc Gtp:tcita t productiva a nivell quanti-
tatiu. 
El mecan i-.me diferenciador del -. o rga-
ni:-.mt:s (':-.el p,e11. Aquest t ransmet, d 'un:t 
genera<:iú :1 una alt ra , mitj<.IIK<tnl e l pro-
cé:-. de l'hen!11cia. l:t info rmac ió que con-
¡(- lc:. dade:-. nece:-.s:"tric:.: lc-; que conccr-
neLxen eb c;u~kkr:-. de l'e:-.p0cie tenen G.u:K1cr 
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t:rnca l. mentre qul' !e . ., rdcrent~ al dcs-
l'll \'olupamcnt de l'organi . ..,nH.: sún ml:~ 
obert~: en conscqü (•rKi:r no pot cxist ir 
confusiú :rmh la resta dc Ics espècies ni 
:rmh l:r resta d'indi vidus. 1:1s g<::ns conte-
nen veri tables b iblioteques d'in formació 
que s'c~truct u ren en m olè·cu Ics mesi res. 
Ics dc l'AD'\!. que seria una substància i/1us-
/rodo que passaria a fo rm.rr part de les 
cèl ·lu lcs; però la natura no es l imita a in-
jectar-h i aquestes instruccions. sinó que 
Ics pe rtorba una per un:r fent que clic.-; 
mateixes desitgin transmetre la informa-
ciú: neix així el se.\·e. q ue :rctua com un 
mecanisme que permet transferi r i inter-
ca nvia r amb mo lta ra p idesa grans quan-
litah d'informació gcn(•tica. 
El ritme de l'evolució seria excessivament 
lent :-.i depengués d'una adaptació gra-
dua l , dc manera q ue per accelerar cb 
termes ck ca nvi s'i nt rodueixen can v i:-. 
sobtats i accidenta 1:-. en la info rrnaciú 
geni: tio. que són lc:-. 11111/tlc i o l!S. Una 
mutació pot arribar a camins sense sor-
tida o. ca:-.ualmcnt. si coi ncideix amb les 
condicions requerides pd mitj~r. afavoreix 
una rüpida adaptació. Com d iu Ca ri Sa-
gan: «Els secrets de l'evolució són la 
mot·t i e l temps. La mort d 'u n gran 
nombre d c formes vives que estaven 
imperfectam ent a d aptades a l m edi 
ambie nt, i e l temps pe r a una Uarga 
s uccessió de pe tites mutacions favo· 
rabies ... 
4. Eh organismes v ius const itueixen si~­
temc:-. obe rts trave .... sats per fluxos de 
rnatl-ri:r i energia. Es denomina lllelcdm -
/ is ll/e el conjunt de ca nvis físics i biolú -
g ics que tenen lloc en el seu interior i que 
es basa en el manteniment de ducs tcn-
dèrll'iL':-. :-.imultànies: una que tendeix a 
la formació de sub:-.tància viva i una al-
tra rer la qual aquesta tendeix a destru ir-
sc. At(·s que l 'uni vers tendeix al caos (és 
a d ir. cap a l'augment dc l 'entropia), l'or-
dre sempre req uereix un /rebat! q ue al 
seu torn necessita ene1;t.:ia (aquesta 
tcndè·ncia pot comprc ndrc's fàcilment si 
considerem les dificultats que tenim els 
c'ssers humans per mantenir ordenades 
Ics nostres llars. ja que per si mateixes i 
sense cap esfon,.'. ~crien cada' cg~rchr més 
caòt iq ul:S ). 
1. En l':rmbit biològic, d., org:111isme:, , ·ius 
i les cèl ·lulcs constitueixen centrals energè-
tiques qul: absorbeixen , transformen i 
cmmag:rtzcmen energ ia rcr estabilitzar els 
processos mL:tabòlics. Els organismes ten-
deixen sempre ~~ uti litzar la 11/Íll illla quan-
titat de matèria i energia pL'r .~obrevi urc. 
~ón neccss:lriarm:n t gran~ estalviadors, ja 
q ue la natura no pot pcrmetre's el lu xe 
de malgastar-les en un cosmos o n es-
cassegen: per contra , n<:ce~sit:r dosificar-
lc:-. acu radament per submin i~t ra r b quan-
titat necessària allò on calgui (p<:rcxemplc. 
el niv<..:ll del met.:rbol ismc b~r.~al o quan-
titat d 'energia n<:ccssària per mantenir la 
vida de l'ésser humà, ronda les 2.000 Kea I 
per dia. la qual cosa equival només al con-
M IIll d'un llum de 100 \\":llsl. 
2. Si bé· cb organismes sún :-.btcmes ober1s 
a ls interca nvis dc matL·ria i energ ia, es-
llïtCilfl'Ctlll!el!/ sún conjunts perfectament 
deli n its de matèria. Existeix una sèrie de 
forces internes q ue eviten que la matè-
ria es dispersi. q ue //¡;c.:lfell entre si aques-
tes agrupacions mantenint a diferent 
nivell l 'estabilitat (gravitatòria. e lectro-
magnètica. nuclear dèbil i nuclea r forta). 
L'estructura fís ica dels é-;scrs vius es tro-
ha altament especial i tzada: la matèria es 
d istribu<:i x de manera select iva i jeràr-
quica responent sempre a Ics d irerents 
func ions rcquericks. lln organisme és un 
Iol funciona l. Forma i funció serien as-
pecte!-. indissociables que es condicio-
narien mútuament i. a més. :rquesta ca-
racterística es p roduiria a tots els nivel ls 
(estructura cel ·lular, d 'un teix it, d'una cla-
vícula , dc la retina). A la natura no po-
den ex ist ir formes gratuïtes o in justifica-
des. res no pot ser sobreposat o sostret 
d'una est ruct u ra natural perquè· tot res-
pon a alguna finalitat, ret que fa absurd 
el concepte d 'onwme111. o obstant això, 
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la qualitat en cb detall:-. mé~ petit:-. c:-.t:'r 
g:1rantid:t. 
3 . La construcció d 'un organisme no c.~ 
prod ueix a partir dc la suma de parts in-
div iduals, aïllables i combinal)les en tre si, 
sinó que tots e ls c lements const ituents c.~ 
genera ran lll!Íilltlllle!ll dins d'una reia -
ci(> d'interderendència. Un organisme é~. 
per tant, un /o/ i11h:t.:ml. Aquesta ca rac-
teríst ica dóna als o rgan ismes un cert her-
met isme, en el sen tit q ue no hi podem 
intervenir d 'una m~r ncra reduccion i~ta o 
pa rcial <p. ex. tr:rsplantaments d'òrgans). 
El tot funcional es rei"l'ri ria al comp romís 
entre coda forma i el que se'n requereix. 
mentre q ue el to t integrat es referiria al 
ti pu:-. dc d i~rleg en/re lc~ diverses formes 
i le:-. diferents necessitat:-. funcional:-.. 
4. Viure és subsistir en un mitjü no hio lú -
gic m arcat per condicion:-. ambientals di-
verses tals com temperatu ra. llum , hu-
m itat . saliniwr. oxigen, etc Dins d'aquestes 
pre-existències. el:-. rn:r rgcs perquè la ' i-
da es produeixi e:-.tan l imitats tant supe-
rio rmenL com inrerior. i to t i que ~emprL· 
ex isteixen situacions mé·s favorables que 
alt rl:'s per a la v ida , sempre es dón:r una 
correspondència entre aquestes i les espè-
cies q ue han aconscgu it :rda ptar-s' hi . El 
medi gestiona b h iodi,ersitat a la Terr:1. 
d istribuint d'una mancr~1 pormenoritza-
da Ics realitats animades i inanimade:-.. i 
estab lint les bascs dc cac.b ecosistema. Des 
del pun t de v ista de la natura. clisseny.1r 
i p rodui r un producte :d marge dc lc:-. 
consideracions ambientals. seria una :rhcr-
raciú. 
5. Els organismes expressen solucions 
:ris d iversos requeriment:-., però aqueste~ 
solucio ns no sú n lc:-. úpt imes. en el sen-
tit que no requereixen un:r màxima es-
pecialització davant dc :-.ol-licitacions mo lt 
concretes. Això, q ue sem bla una impc r-
fccciú, en rea li tat és una característica es-
sencial q ue han dc p rc . .,cntar to ts els o r-
ganismes: atès q ue Ics condicions externes 
sún canvia nts. és m:ccssari que les solu-
cions sigu in imtcabadcs i o bertes d c 
manera que ex isteix i un marge per a l'u-
t u rc~ adaptac ion s. 1·:1 camí de la super-
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
especialització d'una espècie suposaria la 
seva ràpida ext inc ió. Segon Bocchi , b 
transposició de la suhoptimalitat en el 
context humà, ens porta ria ·no tan sols 
a replantejar e ls productes, sinó tam-
bé els sistemes econò mics, tecno lògics 
i socials sobre la base d'un nive ll d'es-
pecialització prou baix per possibili-
tar l'evolució •. 
6. La sinet~~ia es refereix a la propietat 
que tenen els éssers v ius per constituir 
una estructura amb ca pacitat d'autoor-
gallílz ació. Aquesta s'aconsegueix a par-
tir d 'un objectiu d 'acció comuna i una 
estreta cooperació entre tots els elemems 
consrirucms. Una màquina no sap el que 
necessi ta en Gtda moment i com acon-
seguir-ho, un organisme sí. La sinergia cons-
titueix una espècie de se11/il col·lectiu 
que rau en cada ò rgan, teixit o cèl·lula, 
de manera que aquests , a un cert nivell. 
no necessiten instruccions directes d 'al-
tres centres de comandament. Aquests 
processos serien, doncs, intiÍnsecs a la matè-
ria orgànica i es traduirien en termes d 'au-
tonomia: no cal explica r contínuament com 
s'ha d'actuar. 
1. Si l'ordre és una sill[!,lllarilal del caos, 
el conjunt de les estructures o rganitzades 
constituiria un cosmos de singularitats. Ca-
da forma és una resposta a problemes or-
ganitzat ius i a condicionants de tora me-
na , però , comràriament al que es pogués 
pensar en un principi . a la natu ra única-
ment són factibles algunes possibilitats dc 
formalitzac ió, la qual cosa ens condueix 
a un reperto ri limitat de soluc ions: la 
natura no pot permetre's el luxe d 'elalxwar 
soluc io ns específiques per a cada 
necessnat, smó que es veu obligada a 
establi r uns recursos bàsics en els qua l 
s'elabo ren i reclahoren uns temes deter-
minats. Aquests temes es repeteixen en 
contextos i escales diverses, mantenint-
se uns criteris o rganitzatius i unes pau-
tes com unes. Cada forma té el seu pro-
p i camp de dimensions i es troba l imitada 
tant superiorment com inferior; així, una 
gota d'aigua pol contenir una quantitat 
limitada de líquid fins que el volum ra 
que se superi la tensió superf icial , en 
conseqüència no poden existir gotes d'a i-
gua grosses com una poma ( irònicament. 
podríem dir que per a la natura no ex is-
teixen les fotocopiadores. ja que no té sen-
tit amplia r o reduir il ·limitadament les 
grandàries de les formes). 
2. Q uins són els mod el formals bàsics de 
la natura i qu ines són les seves aplica-
cions? En funció dels v incles que podem 
establi r entre di versos punts distribuïts a 
l 'atzar, obtenim quatre tipus d'estructura 
que representen models omnipresents a 
la natura: e:spiral. silil/Osa. radial i ra-
m ((icada. La figura en espiral no pre-
senta connexions directes entre eb diversos 
punts i e l centre, fet q ue no la fa ú til per 
exemple per a un arbre q ue ha de u·ans-
po rtar els nutrients des del tronc fi ns a 
les fulles. La forma radial. que permet 
un conracte d irecte entre tors els pums i 
e l centre, resulta perfecta per a proces-
sos ràpids o bruscos que s'originen en un 
punt. El model ralll(jlcat seria idoni per 
a aquest arbre en el qual es requereix bo-
na connexió amb el centre però sense de-
pendència d irecta. Finalment, el model 
sinuós resulta interessant quan cal adap-
tabilitat. connex ió linea l i un estalvi d 'es-
pai, com seria el cas de l'intestí. 
Efectuarem a continuació un recorregut 
pels principals recursos d e formalització 
que presenta la natura. Quatre estan ba-
sats d irectament en els models bàsics ex-
posats, d'altres constitueixen dinàmiques 
formals que requereixen ser estud iades 
al marge d'aquests. 
3. Aquest seria el cas dc les turbulències, 
que Lot i no poder-se estudiar a partir 
dels models anteno rs, son mol t freqüen ts 
i representen el model primordial que 
reflecteix el constant nuir de l 'univers. 
La seva d inàmica va associada a la de Ics 
espirals i les hèlixs, i es produeix en pro-
cessos ta ls com afegir llet al te, un tor-
nado o una galàx ia . Les turbulències, amb 
els seus fenòmens associats, es generen 
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sempre que es presenta una pert orbació 
en un corrent de f1uid qua lsevol , ja sia a 
causa del fregament contra la superfíc ie 
que el lim ita , o bé contra un corrent que 
es mou en la di recció oposada. Geomè-
tricament una espiral és una corba que 
gira al voltant d'un punt allunyant-se'n re-
gu larment. Les espi rals estan priv ilegia-
des per la natura, i són utilitzades en in-
fi nitat de processos de creixement en els 
quals es requereix un desenvolupament 
gradual a partir d 'un patró de gi r que 
sempre es mamé. En canvi, una hèli.Y és 
una corba que es genera en un mov i-
ment c ircular produint-se alhora un dcs-
plaçamem al llarg de l'eix, i s'utilitza quan 
es requereix connexió lineal i alho ra f1 e-
xibilitat en senLiL longitud inal. 
4. Si en un cos que creix, la superfíc ie 
d'un dels seus costats és més gran que 
l'a ltra, alesho res la forma es va corbam 
sobre si mateixa, però si el creixement 
osci l ·la de manera irregular n 'obtenim 
una forma sinuosa; i a l'últim, si l'os-
cil·lació és regula r primer cap a un can-
tó i després cap a l'a ltre, aleshores obte-
nim una Olldulació. Les formes sinuoses 
són estructures lineals en les quals no 
existeix una direcció preferent, tendint-
se sempre a ocupa r Lot l'espai disponi-
ble i sent aquest el mínim possible. Un 
bon exemple seria el de l'intestí prim, 
que presema una estructura sinuosa dc 
3 a 5 met res, i ofereix amb la seva gran 
longitud una màxima superfície de con-
tacte amb els al iments que provenen dc 
l'estómac, feL que pcrmet la seva r<l pida 
i eficaç abso rció. Les ondulacions tam-
bé són formes dc desenvolupament lineal, 
però en aquest cas es manté cstrictamcnL 
una di recció preferent i se segueixen pa-
trons regulars. Les ondulacions estarien 
representades en qualsevol fenomen v i-
bratori i en qua lsevol forma d'energia 
que es trad ueixi en ones. El seu objectiu 
és facilitar la propagació de l'energia cn 
l'espai . 
5. Ramificacions. És propi de les ramifi-
cacionsque una part d'alguna cosa es de-
riv i d'una altra part principal. En els pro-
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
A la na l lir({ 110 es produei.\'en mai 
formes geomètriques exactes. 
aquestes selllfJre resulte11 ser 
aproximacio11s 111és o mell_)'s ji'delo; 
a la geo mel ria de hase. l 'na 
geom etria exacta és per de.fluici6 
rígida i superespeciali/z ({{la i. per 
tant, tancada a les uariacions 
externes. 
cessos de ramif icació, que es presenten 
a la natura tant en rius, com en arbres o 
en espurnes elèctriques, sempre s'csta-
hkixcn ordres pels quals les branques 
principals a partir de Ics quals s'origina 
el procés tendeixen ;1 ser menys nombroses 
i més curtes (en arbres més resistents i 
pesants) que Ics secundàries, més nom-
broses i extenses (lleugeres i flexibles). 
A més, e ls augles de ramificació es pre-
senten en tots els sistemes, ja es tracti de 
rius, artèries o e lectrons, segons e l prin-
cipi del mínim esforç, sent més tanca ts 
els pertanyents a les branques principals 
i més oberts e ls de les secundàries. 
L'objectiu de la rami ficació és permetre 
e l desenvolu pament d c la fo rma o n 
interessa una extensió progressiva en l 'es-
pai , mantenim-sc una bona re lació amb 
el centre de cn:: i xemcnt , generant-sc 
trajectes suficientment curts per permc-
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tre la transmissió de fluxos de matèria ilo 
energia. 
6 . El model formal que caracteritza Ics 
formes radials es ha sa en una estructura 
en la qua l tots els punts perifèrics estan 
units directament amb el centre. i ex is-
te ix una dependència to tal en re lació 
amb aquest. La densitat de les trajectò-
ries disminueix com més gran és la distàn-
cia emrc tots dos. El model radial és l'ú-
nic capaç d'en fro ntar-sc al problema dc 
les explosio ns, en Ics qua ls es produeix 
una expansió v iolenta a nivell tèrm ic, 
mecànic i acústic, q ue demana una re-
pentina dispersió energètica. 
7. El procés de la divis ió va associat com 
hem vist als processos dc la vida, té per 
tan t una màxima rellevància malgrat que 
no és tan observable a simple v ista ate-
sa la seva escala física. A diferènc ia de 
la ramificació. en la qual es passa de l 'ú-
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
nie al múltip le sense nccessit: tt d'establi r 
rígide:-. jera rq u i e:-.. que generen u nit a t:-. 
formab diferenciades. i poden fins i tot 
generar en c:td:t nm ·a di,·i.-, i<'> dos é:..sers 
independents b iològica ment (com passa 
en e l ca:-. deb org:tnisme:- unicel·lulars). 
L'tiJ-!1'11/){flltelll re'>ol estructure-, fonnade~ 
per c lement~ múltipl e~ que presenten 
gra11<Ht ries i fo rmes similars, sent la sev~t 
llnali tat l'estah·i d 'espa i, fet q ue o bl iga a 
un ajust molt precís entre c lb que per-
met o bt<.:·nir un conjunt m(·~ com pacte i 
menys ,·u lnc rablc. El ca r~t<:tcr modular i 
mC1Itip lc del:-. elements im pl icats és co-
mú t:tnt en l 'una com en l 'a ltra . però en 
el primer e t.'> l:t d i ,·isió (·s una condiciú 
per :d creixement. mentre que en el se-
gon. mé:-. a\·iat (•-, el reflex del resultat fi -
nal del procé~. La d i , · i~iú multiplica. l 'a-
grupament conce ntra . 
8. A la natura no e:- prod uci:-.en ma i jbr-
mes .~eomèl r il¡ues e xa etes. aquestes sem-
p rc re;-,ultcn '>er aproximacion~ mé:- o 
nK·ny~ IILk:b .1 la geometria dc ha;-,e (apa-
rei" dc nou l'adaptabilitat com a condí-
ci() essencia l dels organismes). Una ge-
ometria cxarta C:.·~ per del'iniciú ríg ida i 
... upere:-peciali tnda i . per tant, t:tncada a 
1<..-~ , ·ariacion~ c:-.terne~. en c:tm·i . una e.-,-
tructur<t lmsada en una geometria , man-
té un ordre est ricte i és alhora ca paç dc 
rebre inOul'IKie;-, externes i d'adaptar-~'h i. 
'o to tc;-, lc;-, forme~ geom(•trique~ defi-
nide~ per l 'ho me ~ún factibl e~ :1 la natu-
ra (per exemple, pel que fa ab polígon~ 
i políedres, nomc:-. :-.ón capaces dc de-
scn,·olupar-:-.c ~obre un pb lc:-. estructu-
re~ has:tde:-. en d triangle. quadrat o hexà-
gon . o lc:-. combinacion~ d'aquest:-. tres. i 
en tres dimcn~ion~. únicament ~()n ca¡xtcl''> 
tk· generar una forma u n it ~tria , el trian-
g le. el quadrat i e l pcnt;lgon l . La natura 
mostra tamb(· certes pre fc rè111.:ies, aix í. 
els pen túgon -, -,(m molt freqüents cnt re 
Ics flor~ perú no e-, troben en t:l . ., cri:-.talb: 
els hcx:'tgon:-. predominen ~lis d i s~eny~ 
repetitius b idimensionals per(·) no en Ics 
cstruct u res t riu imc nsiona ls. 
Com m(•,., gran l';-, la gramEtri:l d'un or-
g:lll i~me. m('.'o C\'ident:-. e:-. fan Ics re:-.tric-
c ions de l 'espai i això es tradueix en una 
menor llibertat de mo' iment: i en el s<:n-
ti t im ·er:-., Ics petites estructures sovint 
mostren un:t gran d ive rsit :tt dc tipus for-
mal. Un dels mil lors exemples és e l que 
ens o fereixen les dia/Oti/C!('S. que són al-
gues unicel·lulars que es re' esteixen d 'u-
na cu irassa dc silicab capaç de generar 
diversitat dc fo rmes geomètriques amb 
un nive ll de detal l altíssim . 
9. Vegem ara el tema dc Ics textures. L'ac-
cepció de tcxwra que aquí cn~ interes~a 
cs refereix a to ta caracterització de la su-
pcrfície d 'un o rgan isme; ens acostaríem 
així al que en tcnnes dc disseny es refe-
reix als acahab superficia l:-. dels produc-
tes. Ens int c rc~sa estudiar el reperto ri dc 
solucion:-. de la natura a la capa límit dc 
contacte ent re els orga ni~mes i el medi . 
També aquí veiem que es rrcsenta un re-
pertori limitat de recursos. cada un dels 
qua ls amb un objectiu concret. Les més 
freqüents serien : 
• Pell : Sensibilitat. ela~ticital. po rositat 
• Cabel ls: Aïllament tèrmic/ humitat, pro-
tecció intempèrie 
• Escates: Protecció. fl ex ibilitat. elimina-
bil itat 
• Petx ina : Protecció. duresa. rigidesa. im-
permeabilitat 
• Fspines: Protecció . reversibili ta t 
• Plome~: Hcsistènc ia a l vent , aï llament , 
lleugeresa 
• Escorça : Pro tecció a la intempèrie 
• Closca: Protecció, a lliberament dc l'in-
I ni or. i 111 rcrmca hi I i tat 
( ttfUIIII h .tt iu 
Ara farem :ilgunes con:-.ider:tcions sobre 
la comunicaciú a la natur: t. 
1. Els organismes es comuniquen amb si 
111atcixos :t tra vés de ls mecanismes dc 
pcrcepciú interns, i aquí no existeixen con-
flictes at(·s que to ts els fluxos d 'estímub 
es troben c:1n:tlit zats vers el manteniment 
dc l'estabil itat metabòlica. El p roblema sor-
geix qu:tn sort im de la matèria org:'tnica 
i hem de rcb cionar-nos amb una altra matè-
ria o rgànica. Fora, tot depèn de la mena 
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d'estímul . dc com ens :nriha i de com el 
percehcm a tra,·és del~ meca nismes ~en­
sorials externs. Els es/ ÍIIII IIssón totalment 
re/ali/ls, j:1 que el quL· (•s perceh iblc per 
un o rga nisme pot no ser-ho per un altre . 
2. Dins dc qualsevol ecosistema, es ge-
neren ~ubtils •músiques· que reflecteixen 
rora mena de llenguatges i interaccions 
percepti ves. L'equilibri intrínsec en tot 
ecos istema es reflecte ix en l 'àmbit co-
municatiu . en una absència d'e111o n7s 
semúttlics saturats (quantitat d 'estím uls), 
i en una absència dc d isto rsio ns (quali-
tat d'aquests estímuls). Tola introducció 
d'un estímul t:xtern en un ecosistema do-
nat req ueriria una adaptac ió percepti va 
paral ·lela a la bio lògica (un dingo aus-
tralià no tem inic ialment els trets d'un 
caçador perquè no els ident ifica i no eb 
interpreta com a senya l d'a larma ). 
Per què :1 l 'ésser hum:1 el rela xen els sons 
de la natura i en ca nv i li resulta difícil su -
pottar el si lenci absolut? Probablement per-
què els primers el tran;-,po rten al ~eu mc-
d i o riginari sortejant les interferències 
culturals, i el segon, en canvi , l 'en fronta 
amb el huit. Per què ens resulta tan es-
tressant el flux d 'e:-.tímuls propi dc Ics 
grans c iu t:1ts? Perquè aquest expressa un 
desequilibri comunicat iu en el qua l es 
produeix una saturac iú i pè rdua dc qua-
litat dels missatges, que ens confon i ens 
frustra: i perquè es produeix una dura res-
tricció al nostre potencial perceptiu : qual-
sevol pel ·lícu la d 'acci(> (una de I'Stallo-
ne, per exemp le) tendeix a saturnr la 
capacitat visual i au ral d 'imatges i sons 
vio lents i primaris, b loquejant la capta-
ció del detall i del subtil (vegeu Dersu 
Uza la ). 
3. Q uè podem aprendre dc la n:llur~t pel 
que fa a ls processos de seducci& Sc du ir 
és un terme ambigu però. en un sentit 
ampli , podria aplicar-sc a to t · els éssers 
v ius do tats de capaci tat senso rial. Esta-
ria relacionada amb tota acció per la qual 
un organisme pret<.:ndria captivar-nc un 
altre amb la in tenc ió d'aconseguir algu-
na cosa. Dos serien e ls mecanismes hü-
sics de la seducció: els morfo lògics ilo 
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cromütic:-.. i eb de comportament. Els ob-
jectiu~ dc la seducció :-.ún molt amplis. 
incloent-lli l:t rx:qx~tuacié> de l'c.-.pècit:, acon-
seguir al i ments. protccci é> o respcctt:. En 
contra del que sembla, no l'~ pat rimoni 
cxdu~iu de l~ (·ssers hum:tn~ ni del:-. an i-
m:tl .... ja que les plante" po~~ecixen cb 
~cu~ propis nH.:cani.-.mc-. per capli\'ar: le-. 
flor.-. son autèntic~ òrga n~ :-.cxuab que 
presenten un extraordinari relïnamcnt i 
que actuen dc manera selectiva. per excm-
ple, :llraicnt dctcrminade-; e:-.pècie:-. d'in-
sectes pcrq uc les po l ·lini tzin . 
L'c..,:-.encial {:~que la c tpacit.ll dc ... educ-
cié> d'un ésser v iu l's sempre una quali-
tat illlr{l/seca. cos~t que l i c-. pr<'>pia, i 
que s'exhibeix des de la ~l'\':t rca lit:ll com-
pleta i nua. 
4. La natu ra funciona des de f:t mil ions 
d': tn ys i sempre ho ha fet dc m:tnera ill -
temc/if'(l. La hasc de la d inüm ica dels si~­
temc~ comrlcxos c.k:scansa ~obre la nc-
cc-.:-.itat que cb sistemc:-. intc ractuïn entre 
si : "La natura no és més que aques ta 
estranya solidaritat dc s istemes acu-
mulats que s'edifiquen uns sobre els 
altres , amb els altres, contra e ls al-
tres? .. ( 1~. Morin ). L'(·sser ll umü no ha 
aconsegu it construir el..., primer~ artefac-
te~ interactius fins aque ... ts últims anys. perú 
encara la com plexitat dc cakul implica-
da en eb proces:-.os h iolc'>gics e~ troba a 
un ni\ ell inahast~t hle. 
/.a 11 a 111 ra ji 111 e i ()J w des tl e fa 
111i!ioJJS d'c111ys i sempre bo ho .fi•! 
de I/lC/llera illleruclii'CI. La fJuse de 
lli diuúmico dels siS/(111/es 
comple.Yos desco 11sa sobre la 
Jlecessilatque els sistemes 
illleractuïl/ entre Sl . 
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5. Quina é:-. la idea dc retilital q uL' ac-
tu.tlmcnt podri-t dc-.prcndre'., d e l.t na -
tura' Seria quelcom d'inllnit~uncnt prol'und. 
complex i relatiu , a t e~ que la noc:iú de l 
rea l depèn de b m:tncra de percebre-la . 
i aquc:-.ta 0:-. pr<">pi.t d L· cada o rgani:-.mc. 
Í~;, probable que en~ aco.-..tl'm mé-, :t la 
realitat d'a lguna co~.t ~ i con~ itll'n:m que 
.tquc.,ta e..,t:t con -.tituïda per to tl':-. 1e~ \ 'i-
~ion~ pos~ihle.-. que ~c'n puguin ohtcn i r. 
Aquc:-.ta noc io dc! rc.t l. l'n:- a co~ta ~~ la 
qul' es desprèn dc la rc~tlitat virtua l, que 
e;, rcl'c re ix a una cxpericncb que cxis-
tci.\ unicament din" dc l mé>n sen~oria l 
d'un o rga n i:-mc. 
6. I per acabar. la n.ttura L''> un immen.., 
esc.:e11ori en el qual e:- n.: pre'>enten mlï-
nitat d 'obre-. simult.tniament. i en el qual 
tots eb actors tenen un parer as . .,ign:tt. 
A tr:t\ l's d 'alie'> que cb human~ entenem 
t·om :t paisat.~e. la n~llura es converte ix 
l 'n una construcció cultural de l'home. Pero 
un paisatge é" quelcom que es contem-
p l<t des d'una po:-.itiú dc cert prh ilcgi i 
L'\tcriorital. En-. falta ser conscienh del 
gran pa:-.: <t prend re a de:-.pullar de nou l.t 
no~tra raciona l itat per recuperar aix í el 
~L'U ~cnt it h iol<'>gic, i :tssumir el paper que 
l:t n:tt ura L' ns rc~erv:t a cadascun dc no-
saltrc~. Aquest e:-. el rcpll' dd moment hi~t<>­
ri c qut: en;, ha toctt 'iure 
